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La investigación que se realizó lleva por título “Análisis del índice de Serviciabilidad del 
pavimento flexible en la Avenida Túpac Amaru km 11, Comas-Lima 2018”; y cuyo 
objetivo es: Determinar el índice de la Serviciabilidad en el pavimento flexible de la 
Avenida Tupac Amaru km 11, Comas-Lima 2018. Y para ello en el capítulo tres, se 
describe la zona de estudio y se detalla el procedimiento de inspección de las evaluaciones 
realizadas. Donde se aplicó la metodología: Descriptivo – Explicativo; para luego 
presentar los siguientes resultados: tratan doce de la condición del pavimento flexible de 
la Av. Tupac Amaru km 11 Comas se obtuvo un valor promedio de PCI de 40 que 
significa que el estado es regular, y en la evaluación de rugosidad mediante el uso del 
Merlin se pudo alcanzar un IRI de 2.31 por lo que se designó un PSI de 2.51 que de igual 
forma del resultado anterior significa que el estado de transitabilidad de la vía mencionada 
es regular, y como último resultado se eligió el mantenimiento rutinario que consta de 4 
actividades (limpieza de la carpeta asfáltica, reparación de los baches puntuales, limpieza 
de alcantarilla y reparación menores de alcantarillas) y es adecuado para mantener o 
quizás mejorar la Serviciabilidad del pavimento con condición regular. Finalmente se fijó 
como conclusión: que el índice de Serviciabilidad del pavimento (PSI) sirve para calificar 
la superficie del pavimento; por ello con el nivel de rugosidad obtenida en campo ayudó 
para descubrir en que índice de Serviciabilidad se encuentra el pavimento de la zona 
elegida para el estudio (2.51 PSI = Regular),  lo cual se reconoce que es aceptable y que 
con un tipo de mantenimiento llamado rutinario ese índice de  Serviciabilidad de la vía 














The research carried out is entitled "Analysis of the Index of Servicing of flexible 
pavement in Tupac Amaru Avenue km 11, Comas-Lima 2018"; and whose objective is: 
Determine the serviceability index in the flexible pavement of Tupac Amaru Avenue km 
11, Comas-Lima 2018. And for this in chapter three, the study area is described and the 
inspection procedure is detailed. The evaluations made. Where the methodology was 
applied: Descriptive - Explanatory; to then present the following results: treat twelve of 
the condition of the flexible pavement of Av. Tupac Amaru km 11 Comas an average PCI 
value of 40 was obtained, which means that the state is regular, and in the roughness 
evaluation through the use of the Merlin it was possible to reach an IRI of 2.31 so it was 
designated a PSI of 2.51 that likewise of the previous result means that the state of 
trafficability of the aforementioned road is regular, and as a last result the routine 
maintenance consisting of 4 activities (cleaning of the asphalt pavement, repair of specific 
potholes, sewer cleaning and minor repair of sewers) and is adequate to maintain or 
perhaps improve the pavement's Serviceability with regular condition. Finally, it was 
concluded that the pavement service index (PSI) is used to qualify the pavement surface; 
for this reason, with the level of roughness obtained in the field, it helped to discover in 
what Index of Serviceability is the pavement of the area chosen for the study (2.51 PSI = 
Regular), which is recognized to be acceptable and that with a maintenance type 
Routinely called that rate of Serviceability of the road can increase and be the most 













Realidad problemática  
Según Rabanal (2014): Los pavimentos flexibles se vienen construyendo desde finales 
del siglo XIX, su primera aplicación tuvo lugar en algunas calles de las ciudades de 
Europa, pasando después a los Estados Unidos, desarrollándose en estos países 
rápidamente la tecnología para la construcción de pavimentos. Y en el continente 
americano, Chile, México, Colombia y Argentina acumulan igualmente gran experiencia 
y muchas obras de pavimentaciones durante el siglo XX, obteniendo resultados 
excelentes en el transcurso de los años (pág. 13). 
No se puede hablar de una causa única del deterioro de las pistas. Las fallas que afectan 
al pavimento se producen por múltiples factores: podría ser el resultado de un mal diseño 
del paquete estructural, de la mala calidad de los materiales, de errores constructivos, de 
un deficiente sistema de drenaje en caso de precipitaciones, del efecto de solicitaciones 
externas como carga vehicular y agentes climáticos, entre otros.   
Pero el principal problema consiste en que no se lleva a cabo un mantenimiento adecuado 
ni se toma en cuenta el plan de vida de la vía, es decir, no se evalúa el comportamiento 
del pavimento con el paso del tiempo y sólo se interviene cuando el deterioro del 
pavimento es grave.   
Lo ideal es detectar y evaluar los daños de los pavimentos con la suficiente anticipación, 
de manera que las reparaciones resultantes correspondan a trabajos de conservación o 
reparaciones menores, y no de reconstrucción.   
De esta forma, se ahorra dinero y recursos, ya que el costo por reparar un pavimento es 
mucho más elevado que el costo por mantenimiento.  
La zona de estudio es la Av. Túpac Amaru Km11, Comas, donde a diario transcurren 
carros, camiones, vans, motos a diario sin excepción alguna y en algunas situaciones 
tráileres, y tiene un tiempo de uso aproximado de más de 20 años, y en este tramo en los 
últimos años ha sufrido daños en la estructura del pavimento debido a cargas de tránsito 
vehicular pesado originando fisura, grietas longitudinales y transversales, ahuellamientos 
y piel de cocodrilo.  
Si bien una obra de infraestructura vial busca el desarrollo económico, social y cultural 




objetivo principal de la empresa consiste en generar utilidades, pueden contribuir al 
mismo tiempo al logro de objetivos sociales y medioambientales, deben afirmar también 
su responsabilidad social, asumiendo voluntariamente compromisos que van más allá de 
las obligaciones reglamentarias y convencionales.  
La realidad del tránsito vehicular y el incremento poblacional en la capital es un caos a 
nivel de todos los distritos de lima, por ende, el diseño del pavimento es de vital 
importancia para poder brindar la Serviciabilidad a los usuarios teniendo en cuenta los 
parámetros adecuados para el diseño del pavimento flexible.   
 
 
Figura 1 Av. Tupac Amaru km 11 Comas – Falla en el pavimento (Huecos) 
 
  






Trabajos Previos  
Antecedentes Nacionales  
Así mismo para Fernández (2017) En el sitio web titulado: “PSI - Índice De 
Serviciabilidad Presente – 2017”, fijo como objetivo: Que para garantizar que las vías 
urbanas ofrezca un nivel de Serviciabilidad adecuado que genere bienestar, confort y 
seguridad tanto al comercio, al turismo y al transporte urbano, es necesaria una vía que 
se encuentre en buen estado y que se ajuste a las condiciones tanto del tránsito, nivel de 
importancia, tipo de terreno y necesidades básicas de la población. Aplicando una 
metodología: Descriptivo - Explicativo; obtuvo los resultados siguientes, de los 
pavimentos asfálticos antiguos que fueron evaluados durante la ejecución de estudios de 
rehabilitación, presentaron en promedio una Rugosidad Característica de 6.28m/km, con 
un máximo de 9.81m/km y un mínimo de 1.63m/km. El PSI promedio de estos 
pavimentos es de 1.73, con un máximo de 3.72 y un mínimo de 0.84. La Transitabilidad 
es en consecuencia muy variable y va de Buena a Pésima.  Finalmente, fija como 
conclusiones: Que PSI sirve para calificar la superficie del pavimento de acuerdo a una 
escala de valores, en el cual se encuentra relacionado la rugosidad de la carretera. El PSI 
es utilizado en todo el mundo ya que entrega una percepción directa al usuario de la 
calidad de servicio de la vía. El Perú ha comenzado a utilizar esta técnica, por lo cual se 
ha logrado incorporar una herramienta de trabajo sumamente valiosa y confiable, que 
permite optimizar la toma de decisiones en los proyectos de rehabilitación y obtener 
pavimentos con mejor capacidad de servicio inicial en los proyectos de construcción, por 
lo cual se obtendría una mayor seguridad en las carreteras y la prolongación de la vida 
útil de la red vial. 
 
Según Humpiri (2015), en su tesis titulado: “Análisis superficial de pavimentos flexibles 
para mantenimiento de vías en la región de Puno”, un estudio realizado en la ciudad de 
Puno-Juliaca, que tuvo como objetivo analizar las fallas superficiales que se presentan en 
los pavimentos flexibles e Impulsar el mantenimiento permanente de las carreteras para 
así evitar futuras fallas que puedan presentarse en su vida útil. Aplicando la metodología: 
El estudio será del tipo aplicada, ya que se describirá y “se recogerán los datos de la 
realidad sin alterarlos”, empleando diferentes métodos, obtuvo los resultados siguientes: 




es de 20 a 25 mm, hinchamiento con un nivel de severidad medio, desgaste superficial 
con un nivel de severidad bajo debido que es ligeramente áspera, fisura transversal con 
un nivel de importancia baja debido que los anchos de las grietas es menor de 10 mm, 
fisura de piel de cocodrilo con un nivel de severidad de medio debido a los proceso de 
interconexión. Finalmente fija como conclusiones: Las fallas muy visibles  encontradas 
en la zona del proyecto con un gran índice de incidencia  fueron las fisuras transversales 
y longitudinales, y también de los ahuellamientos, las cuales muestran que tiene una baja 
Serviciabilidad en el tramo del pavimento flexible en el momento del diseño, operación 
y en la construcción; las cuales inciden de forma negativa en los resultados finales del 
estudio. Para lo cual se realizó una evaluación en dicha vía, porque es conveniente para 
estipular el tipo de mantenimiento que se utilizara de manera adecuada. El mantenimiento 
permanente de las infraestructuras viales ayuda a la conservación de las vías, reflejándose 
en comodidad y tiempo de transporte. 
  
Al respecto Leguia y Pacheco (2016) En su tesis titulada: “Evaluación superficial del 
pavimento flexible por el método Pavement Condition Index (pci) en las vías arteriales: 
cincuentenario, Colon y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima)”, fijó como objetivo: 
realizar la evaluación superficial del pavimento flexible de las vías mencionadas 
aplicando el método Pavement Condition Index (pci), con el fin de conocer la condición 
del pavimento flexible existente. Aplicando la metodología: cualitativo y cuantitativo, 
obtuvo los resultados siguientes: El pci de la Avenida Cincuentenario es de 51.84, 
definiendo que la vía presenta un estado de pavimento en regular condición, el pci de la 
Avenida Colon y Miguel Grau es de 59.26, definiendo que la vía presenta un estado de 
pavimento en buena condición. Finalmente, fija como conclusiones: de la evaluación 
física – visual realizada a las avenidas cincuentenario, Colon y Miguel Grau se logró 
identificar 14 clases de fallas, dentro de las cuales se presentan tres tipos de severidad; 
baja, media y alta con las cuales se realizó la evaluación superficial del pavimento 
flexible. Con la aplicación de la metodología Pavement Condition Index (pci) se puede 








Según Morales (2009) En su tesis titulado: “Efectos de la Alta Compactación de la Capa 
Base en Pavimentos Flexibles” para obtener el título de ingeniero civil en la Universidad 
Nacional de Ingeniería en Nicaragua; fijó como objetivo: Determinar el incremento en la 
capacidad soporte (CBR) de un material granular, al ser sometido a un nivel de 
compactación superior al requerido por las especificaciones técnicas vigentes en 
Nicaragua. La metodología: Esto condujo al desarrollo de métodos de diseño empíricos 
de pavimentos, que se basan en experimentos realizados para estudiar experimentos 
realizados para estudiar el comportamiento de pavimento ante condiciones conocidas, 
como las propiedades, los materiales, tráfico y el clima. Por estas razones consideramos 
importante tener definida tendencias para adquirir cada vez mejores bases teóricas que 
refuercen, justifiquen y permitan aplicar con buen criterio los conocimientos ligados con 
el diseño y construcción de pavimentos, obtuvo los resultados siguientes: El cambio de 
la granulometría del material de cada banco tiene un mayor defecto en el ensayo de CBR, 
ya que los incrementos van desde 1.5% hasta un 16% aproximadamente, mientras que en 
el ensayo de compactación los incrementos son un rango de 0.5% hasta 2% 
aproximadamente. Finalmente, fija como conclusiones: Los valores de CBR de la 
muestra M5 (granulometría natural y 56 golpes por capa), son superiores al 100%, lo que 
demuestra que los materiales de los bancos estudiados, son de excelente calidad. 
Así mismo para Pachay (2017)  En su tesis de grado titulado: “Evaluación de la condición 
del pavimento flexible vía de acceso a la parroquia la unión (0+000-0+966) aplicando el 
método PCI”, cuyo objetivo de este trabajo fue evaluar la condición del pavimento 
flexible en que se encuentra actualmente la vía de acceso a la parroquia la unión de la 
ciudad de jipijapa. La metodología que se aplicaron fueron métodos establecidos por 
normas internacionales, y obtuvo los resultados favorablemente el valor de PCI donde 
arrojó todos los resultados de las muestras analizadas (PCI=16, 14, 40, 26, 44, 16, 25, 50, 
22 y 44), y se concluyó que en el acceso de la parroquia la unión se obtuvo un valor de 
PCI de 30% lo que lo califica como malo. Finalmente, fija como conclusiones: de 
acuerdo a las fichas de evaluación y registro indicadas en el PCI del pavimento flexible 
analizado se aprecia presenta diferentes tipos de deterioros de diferentes severidades, 
también presenta fallas repetitivas como las grietas por fatiga, baches, parques, 




Según Palacios y Oca (2013) En la tesis de grado titulado: La importancia de cumplir los 
niveles de servicio de la infraestructura carretera en México, fijo como objetivo: 
Identificar y evaluar el estado situacional y consecuencia falla superficial y/o deterioro 
mediante el método del índice de condiciones de pavimentos flexibles para algunas vías 
de la ciudad de México. Aplicando una metodología: aplicada ya que su propósito es 
describir en forma detallada como va desarrollándose el problema materia de 
investigación; y de acuerdo a los siguientes resultados: se puede afirmar que para piel de 
cocodrilo, un 3% de las unidades de muestra, presentan piel de cocodrilo en todos los 
228.75 m2 de su área (un 72% presenta falla en más de la mitad del área y el otro 25% 
muestra la falla menos de la mitad de su área); ahora, para los baches fue de un 13% de 
las unidades de muestra presentan todos los 228.75 m2 de su área con baches (un 28% 
presenta esta falla en más de la mitad del área y el otro 59% muestra tienen baches menos 
de la mitad de su área). Finalmente, fija como conclusiones: aplicando un análisis y 
evaluación del pavimento, así mismo para determinar la Serviciabilidad de esta vía, se 
realizó el PCI, donde tiene un resultado de 47 y 49, lo cual se encuentra en un estado de 
conservación “regular”, esta se deberá mantener un control de daños y establecer 
intervalos de tiempos para su control de estas. 
  
Teorías Relacionadas al tema  
Índice de Serviciabilidad 
Para Llerena y Torres (2017) : Serviciabilidad viene ser el confort y seguridad que nos 
puede brindar un pavimento en un estado bueno. Es decir, un pavimento en buen estado 
se le determina un valor de Serviciabilidad inicial de 5, y por lo contrario si el pavimento 
se encuentra en mal estado y/o deterioro o con un índice de Serviciabilidad final que 
depende de la categoría de la carreta o camino se le considera el valor de 0. También tiene 
que ver mucho el criterio del ingeniero a cargo del diseño (pág. 10).  
Tabla 1 Índice de Serviciabilidad 








1-0 Muy Mala 





Condiciones del pavimento 
Según Humpiri (2015): Los pavimentos continuamente resisten todo tipo de deterioros 
por consecuencia de los agentes que lo perjudican, por ejemplo: el tráfico, el agua, entre 
otros; los cuales dañaran continuamente al pavimento hasta convertirlo en un pavimento 
intransitable. Para ello, el mantenimiento debe ejecutarse con relación al tiempo y no en 
cualquier momento; este debe ser encaminado a prevenir los daños por consecuencia de 
los agentes previamente mencionados (p. 17). 
 
Tipos de fallas son: 
 
- Fallas Leves 
Para Carrión, Daza, Rojas, Sánchez y Tapia (2017): Se define como las vibraciones del 
vehículo, cuando de la corrugación son perceptibles, pero no se necesita reducción de 
velocidad para la comodidad o la seguridad o cuando los asentamientos hacen que el 
vehículo rebote ligeramente, pero crea poco malestar (p. 7). 
 
- Fallas Medias 
Según Carrión et al. (2017): Se refiere cuando las vibraciones ocasionadas por el medio 
de transporte son significativas o leves y una cierta minimización en velocidad es 
necesaria para una buena seguridad y comodidad o cuando los golpes o asentamientos, 
hacen que el vehículo rebote significativamente, estableciendo cierto fastidio (p. 7). 
 
- Fallas Altas 
Para Carrión et al. (2017): Se denomina vibraciones del vehículos cuando son tan 
garrafales que la velocidad debe reducirse ampliamente por seguridad y comodidad o 
cuando los golpes individuales o los asentamientos, originan que el medio de transporte 
sale o rebote bruscamente, creando un fastidio sustancial, peligro en la seguridad, o un 









Al respecto Onofre, Sánchez y Santiago  (2008): Define que el índice internacional de 
rugosidad, también conocido como IRI, viene ser la unidad estandarizada y obviamente 
utilizada por excelencia para lograr medir la rugosidad (p. 10). 
 
 
Figura 3 Curva de comportamiento de un pavimento  
Fuente: (De SOLMINIHAC, Hernán, & Sección 6.1.3, pág. 90) 
 
Tabla 2 Determinación de rangos de IRI y valores de PSI para diferentes condiciones de una superficie.





- Características del IRI 
Según Onofre et al. (Determinación del índice de rugosidad internacional de pavimentos 
usando el Perfilómetro romdas z-250, 2008): La rugosidad se puntualiza con las 
alteraciones en la parte superior o cima del pavimento lo cual daña la buena condición 
del rodado, seguridad y costo en el vehículo. En las ecuaciones para las el Índice de 
Serviciabilidad Presente (PSI). Las ecuaciones al contar con términos de relación con el 
deterioro visual son relacionadas al PSI, con mediciones de rugosidad. El problemas más 
común que encuentran los técnicos al momento de evaluar y comparar la comodidad y 
calidad de la rodadura, es la gran cantidad de equipos e indicadores que existen en cada 
país (p. 16). 
 
Figura 4 Curvas del IRI para pavimentos con IRI inicial distintos 
Fuente: (Solminihac, pág. 95) 
 
 
- Métodos de medición del IRI 
Clase 1. Perfiles de precisión  
Para Onofre et al. (2008): Estos definen los niveles más elevados para medir el IRI. Este 
método necesita el perfil longitudinal de una huella la cual tiene que ser medida de forma 
precisa y ser determinado por medio de las elevaciones de puntos separados en una 
pequeña distancia. Los métodos de la siguiente clase brindan medidas de calidad alta que 
la reproducibilidad del valor numérico IRI no se mejora (p. 22). 
 
Clase 2. Otros métodos perfilométricos.  
Para Onofre et al. (2008): En esta clase se cuenta con métodos basados en la medida del 
perfil longitudinal para hallar el IRI, estos cálculos no proporcionan exactitud, así como 
la clase 1. También se considera las medidas con perfilo de alta velocidad como estáticos, 






Clase 3. Estimaciones del IRI mediante correlaciones  
Según Onofre et al.  (2008): En la clase 3 las medidas requieren de equipos los cuales 
dependerán de las características dinámicas de los vehículos, son necesarios para cambiar 
las medidas para conseguir coeficientes similares con el IRI. Los valores de la pendiente 
media rectificada serán hallados y verificados y se convertirán en escala IRI con 
ecuaciones de correlación, los cuales se obtienen calibrando cada equipo con sistemas de 
la clase 1 o 2 (p. 23). 
 
Clase 4. Valoraciones subjetivas y medidas sin calibrar  
Así mismo por Onofre et al.  (2008): En la clase 4 se refiere a las condiciones económicas 
o algún otro tipo, en donde se requiere saber el estado de uniformidad superficial del 
pavimento, se debe relacionar con la escala del IRI. Se puede utilizar equipos sin calibrar 
para obtener una apreciación del estado del camino o se puede evaluar según las 
satisfacciones ofrecidas al observar o circular por dicho camino (p. 24). 
 
-  Equipos para evaluar la Rugosidad 
De acuerdo con Onofre et al. (2008): Los Perfilómetro dinámicos nos brindan perfiles a 
una alta velocidad, no son iguales al perfil longitudinal, pero brindan exactitud en el área 
de longitudes de onda que intervienen en la regularidad superficial; los cuales son los 
siguientes; Perfilógrafo California Modelo, el analizador de perfiles longitudinales, el 
Merlin, entre otros (p. 24). 
 
 
Figura 5 Perfilógrafo California Modelo CS8500H 







Figura 6 El Analizador de Perfiles Longitudinales (APL) 




Figura 7 Merlín 
Fuente: (Onofre, Sánchez  y Santiago, 2008, p. 26) 
 
 
Tipo de Mantenimiento 
Al respecto Valenzuela (2003): Mantenimiento o también conocido como conservación 
de los pavimentos es denominado a los trabajos constante o periódico que se realizan para 
evitar la destrucción o deterioro muy temprana de una obra o proyecto, y que los 
mantienen en su valor necesario o calidad (p. 1). 
Así mismo en Tratamientos superficiales para pavimentos (2018): Un procedimiento 
superficial consiste en un revestimiento de algún agregado usado o puesto 
monótonamente sobre un ligante bituminoso, donde fue anteriormente trabajado encima 
de la calzada, para que enseguida pueda ser compactado. Por lo que su espesor es 






Figura 8 Tipos de mantenimiento  
Fuente: Reproducido de (Castillo, 2015, pág. 20) 
 
- Mantenimiento rutinario 
Según Apolinario (2012): Se define como las actividades q se realizan continuamente, y 
están formadas por acciones diarias en ciertos tramos. Su objetivo es prevenir el deterioro 
del pavimento y evitar los daños o variaciones; logrando así conservar dichas condiciones 
iniciales. También se incluye contar con vías limpias, sistema de desagüe, eliminación 
de vegetación y reparaciones necesarias (p. 21). 
 
- Mantenimiento preventivo 
Para Ochoa y Túpac (2017): Se refiere a una estrategia preventiva; para lograr la mejora 
del sistema vial y así lograr disminuir el deterioro sin aumentar la capacidad estructural 
del pavimento. El objetivo es no contar con el mantenimiento rutinario ni periódico (p. 
34). 
La conducta del pavimento al realizar un trabajo de mantenimiento preventivo ayuda a 
conservar en condiciones óptimas a través del tiempo, a diferencia con una rehabilitación, 
como se visualiza en la figura 4. 
 
 
Figura 9 Comportamiento del pavimento al realizar trabajos de mantenimiento preventivo 





- Mantenimiento periódico 
Para Apolinario (2012): Un mantenimiento periódico viene ser al grupo de trabajos que 
se lleva a cabo por determinados periodos, el cual tienen a ser mayores de un año y su 
intención es de impedir que vuelvan a parecer o que se empeore por defectos mayores, y 
más bien conservar la integridad estructural de las vías (p. 21). 
 
1.3.2 Pavimento Flexible   
Como menciona Deroussen (2005): La superestructura de una vía, construida sobre la 
subrasante, compuesta por la sub base, la base y la capa de rodamiento, cuya función 
principal es soportar las cargas rodantes y transmitir los esfuerzos al terreno, estos se 
distribuyen de tal forma de proveer una superficie lisa y resistente al tránsito (pág. 12).  
 
Figura 10 Pavimento Flexible 




Según Reyes y Rondón (2015) la subrasante deberá contemplar propiedades químicas y 
físicas donde no generen demasiados cambios durante el transcurso de los años; y por ello 
la subrasante deberá resistir todas las cargas impuestas por el tránsito y durante la 
construcción deberá soportar un limitado número de vehículos (pág. 380). 
- Subbase 
De igual forma para Reyes y Rondón (2015) en la subbase se transmiten los esfuerzos 
moderados y tolerables por el tránsito vehicular, de igual manera cumple una función 
importante la cual es de contrarrestar los cambios volumétricos que se presenten en la 





Así mismo Reyes y Rondón (2015) la base está conformada por materiales granulares no 
tratados, y el espesor por lo general está entre 10 a 30cm; y permiten adecuar los niveles 
de bombeo en el proceso constructivo del pavimento, ya que esta favorece al 
funcionamiento del drenaje pluvial (pág. 373). 
- Carpeta Asfáltica 
Según Sánchez y Campagnoli (2016) menciona que la función de la capa llamada base 
asfáltica, contrarresta los agrietamientos que puede haber en el pavimento generados por 
fatiga, para el debido diseño de esta capa, la base asfáltica deberá estar construida por una 
mezcla bien flexible (págs. 41-42). 
Textura 
Para Rivas (2017): “La textura influye directamente en la capacidad del pavimento para 
evacuar el agua de la interface neumático y pavimento, de forma indirecta en el valor del 
coeficiente de rozamiento del pavimento” (pág. 31). 
Tipos de texturas: 
- Macrotextura (de 0.5 y 50 mm) 
- Microtextura (inferiores a 0.5 mm) 
- Megatextura (de 50 y 500 mm) 
 
 
Fases de vida 
Para Abanto (2019) el deterioro continuo y permanente de una vía comienza en el 
momento en que finaliza su construcción. Al examinar el comportamiento de los 
pavimentos flexibles, se puede dividir su vida en tres fases: (pág. 6) 
 
- Fase de Consolidación 
- Fase Elástica 





Marco Conceptual  
 Conservación. -Conjunto de trabajos que se deben de realizar para mantener en 
un determinado plazo o periodo y optar por un costo económico en la infraestructura vial, 
con el objetivo de que tenga un funcionamiento optimo (Leguía Loarte & Pacheco Risco, 
2016, pág. 83). 
 Eje tándem. - O eje doble, es el conjunto de dos ejes que forman parte de un bogie 
(Etrasa, 2014, pág. 154). 
 Mantenimiento. – Viene ser actividades o técnicas que tienen como finalidad de 
conservar el pavimento durante un ciclo de vida o el mayor tiempo posible, con el fin de 
buscar un máximo rendimiento (García, 2012, pág. 1). 
 Seguridad Vial. - Se refiere a todo aquella acción o acciones destinadas a prevenir 
los riesgos de accidentes ocasionados por parte de los transeúntes de la vía (MTC, 2013, 
pág. 15). 
 Serviciabilidad. - Es la calidad del servicio que se presta a los usuarios la cual se 
manifiesta, fundamentalmente, por la calidad en que se encuentran los pavimentos o capas 
de rodadura y los elementos que constituyen la seguridad vial (Sologorre, 2005, pág. 17). 
 
Formulación al Problema  
Problema General  
¿Cuál es el índice de Serviciabilidad en el pavimento flexible de la Avenida Tupac Amaru 
km 11, Comas-Lima 2018? 
  
Problemas específicos  
¿Cuándo las condiciones del pavimento varían en el pavimento flexible de la Avenida 
Tupac Amaru km 11, Comas-Lima 2018? 
 
¿Cuán es el nivel de rugosidad para el pavimento flexible de la Avenida Tupac Amaru 
km 11, Comas-Lima 2018?  
 
¿Qué tipo de manteamiento es el adecuado para el pavimento flexible de la Avenida 





Justificación del estudio 
Justificación Práctica 
Para realizar y verificar el índice de Serviciabilidad en el pavimento flexible de la zona 
de estudio se requiere evaluar el estado o condición del pavimento, el nivel de rugosidad 
y el tipo de mantenimiento en la cual se va a ejecutar el análisis de los métodos 
convencionales, para ello se irá a campo para sacar los datos correspondientes y proceder 
con la recopilación de datos según el estado en que se encuentre el pavimento. La 
extracción de datos en la evaluación será precisa y concreto puesto ya que 




Se seguirá la metodología fijada para cada uno de los métodos correspondientes en el 
estudio para conseguir el óptimo índice de Serviciabilidad del pavimento flexible de la 
zona de estudio. Para este tipo evaluación es importante reconocer las distintas fallas que 
presenta el pavimento a evaluar, ya se determinara el grado óptimo de Serviciabilidad del 
pavimento. Los resultados recopilados serán claros y precisos. Para el presente estudio se 
evaluará las condiciones del pavimento mediante el PCI, luego se realizará una 
evaluación de rugosidad con el equipo de Merlin para hallar el IRI del pavimento y por 
último una recomendación de qué tipo de mantenimiento se puede aplicar para evitar que 
baje el índice de Serviciabilidad en el pavimento.   
 
Hipótesis  
Hipótesis General   
El índice de Serviciabilidad es aceptable en el pavimento flexible de la Avenida Tupac 
Amaru km 11, Comas-Lima 2018.  
 
Hipótesis Específicos  
El análisis de las condiciones del pavimento aplica positivamente en el pavimento flexible 
de la Avenida Tupac Amaru km 11, Comas-Lima 2018. 
 
El nivel de rugosidad afecta directamente al pavimento flexible de la Avenida Tupac 





El tipo de mantenimiento seleccionado es el adecuado para el pavimento flexible de la 
Avenida Tupac Amaru km 11, Comas-Lima 2018.  
 
Objetivos 
Objetivo General  
Determinar el índice de Serviciabilidad en el pavimento flexible de la Avenida Tupac 
Amaru km 11, Comas-Lima 2018. 
 
Objetivos específicos   
Analizar las condiciones del pavimento que varían en el pavimento flexible de la Avenida 
Tupac Amaru km 11, Comas-Lima 2018. 
 
Calcular el nivel de rugosidad en el pavimento flexible de la Avenida Tupac Amaru km 
11, Comas-Lima 2018. 
Seleccionar el tipo de mantenimiento adecuado para el pavimento flexible de la Avenida 

















 II. MÉTODO 
2.1 Tipo y diseño de investigación 
Método: Científico  
Para Hernández (2014): Define que, en la ciencia la forma de relación del científico con 
su objetivo de estudio está totalmente definida y es algo tan propio de la ciencia que se 
convierte en una de sus características definitorias; y en la ciencia el conocimiento del 
objetivo se logra a través de la aplicación del método científico (p. 17).  
Según las consideraciones propuestas utilizaremos el método científico ya que bajo la 
aplicación de esta encontraremos nuestros objetivos para la investigación. 
 
Diseño: No experimental-transversal  
Así mismo Hernández, Fernández y Baptista  (Metodología de la investigación, 2010): 
En un estudio No Experimental no se genera en ninguna situación, más bien que se 
observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la investigación 
por quien la realiza. Algo común cuando se realiza un estudio no experimental es que la 
variable independiente se da de forma individual y es imposible controlarla o 
manipularlas (p. 149).  
Mediante lo expuesto en el siguiente trabajo, se tendrá un diseño no experimental de 
corte transversal; ya que contamos con dicho pavimento existente, el cual será evaluado 
en el estado actual. 
 
Tipo: Aplicada  
Según Baena (2014): Refiere que no existe alguna ciencia aplicada que no tenga como 
base un grupo sistemático de conocimientos teóricos (puros); y casi siempre las ciencias 
puras aplicadas son constantemente para solucionar dificultades concretas (pág. 11).  
El estudio será del tipo aplicada, ya que se describirá y “se recogerán los datos de la 
realidad sin alterarlos”, empleando diferentes métodos, para que luego se realice “el 
análisis, interpretación y discusión de los resultados obtenidos”. 
  
Nivel: Descriptivo - Explicativo  
Al respecto Fernández (2010): Define que la finalidad de los estudios descriptivos es 




fenómeno que se someta a un análisis; es decir, que únicamente su intención es de calcular 
o recoger información da manera individual o colectiva sobre los conceptos a las que se 
refieren (p. 80). 
Para el presente trabajo se realizará la recopilación de información actual del Estado del 
pavimento, con fines de evaluar las causas probables por las que fueron ocasionadas. 
Según la consideración de la investigación se considera del nivel descriptivo-
explicativo.  
 
2.2 Operacionalización de variables 
Identificación de variables:  
- Variable independiente: Pavimento flexible   
- Variable dependiente: Serviciabilidad de tráfico 
 
Operacionalización de variables:  
Cada una de las variables se dividió en tres dimensiones, a su vez cada dimensión se 
subdividió en tres indicadores. 
 
La matriz de Operacionalización de variables se muestra en el anexo (8.2) 
 
2.3 Población, muestra y muestreo   
- Población: 
Según González y Salazar (2008): Población viene ser el conjunto de datos el cual se 
ocupa un determinado estudio estadístico y está íntimamente ligado a lo que se estima a 
analizar. Tener en cuenta que no se debe de relacionar la población en sentido estadístico 
ni demográfico; todo lo contrario, se usa la palabra población para todos los elementos 
que se ha elegido para su estudio (p. 11). 
 
Para el presente trabajo se tomará como población la cantidad de pavimentos flexibles 
que existen en el distrito de Comas, el cual cuenta con 4 pavimentos flexibles, los cuales 
son: Av. Tupac Amaru, Av. La pascana, Av. México, y Av. 22 de agosto. Los cuales 






Así mismo para González y Salazar (2008): Para lograr una, dos o más muestras de la 
población se emplea una técnica llamada el muestreo. Dicha técnica se lleva a cabo 
cuando ya se tomó un marco muestral, característico de la población; luego según sea el 
caso, se continua con la selección de los elementos de la muestra a través de los tipos de 
muestras (p. 29). 
Este trabajo se hará el muestreo por conveniencia; pues este método no depende de la 
probabilidad, si no de las causas que sean congruentes a la investigación. 
 
- Muestra: 
Para Behar (2008): Un subconjunto de una dicha población viene ser la muestra. En otras 
palabras, se puede mencionar que es un subgrupo de componentes que pertenece a ese 
grupo según a sus necesidades primordiales viene ser la población (p. 51). A 
continuación, se aplicará la fórmula para calcular el tamaño de muestra: 
 
En el siguiente trabajo se tomará como muestra un pavimento flexible existente en el 
distrito de Comas, llamado Avenida Tupac Amaru intersección Avenida Puno km 11, 
Comas. 
 
 2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica: Observación directa 
Para Cerda (1991): Observación directa nos permite ver de una manera más estructurada, 
lo que observamos, así como: estructuras físicas, comportamientos y acciones en nuestra 




Para Palella y Martins (2006) : Define que la validez es como la ausencia de sesgos. 
Representa la relación entre lo que se mide y aquello que realmente se requiere medir. 
Para garantizar su evidencia existen varios métodos: Validez de contenido, validez de 






Tabla 3 Grado de estimación de acuerdo 
Kappa Grado de estimación de 
acuerdo 
< 0.0 No acuerdo 
0.0 – 0.2 Insignificante 
0.2 – 0.4 Bajo 
0.4 – 0.6 Moderado 
0.6 – 0.8 Bueno 
0.8 - 1.0 Muy bueno 
Fuente: Tomado de Landis y Koch, 197722 
 
Tabla 4 Coeficiente de Validez por juicio de expertos 
VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO 
Variable 1 0.67 0.67 1.00 0.78 
Variable 2 1.00 1.00 1.00 1.00 
INDICE DE VALIDEZ 0.90 
Fuente: Elaboración propia 
 
NOTA: Véase las fichas de recopilación de datos validados en el anexo 8.3 
 
 
- Instrumento: Ficha de recopilación de datos 
Según Castro (2015): Las fichas son materiales en los cuales podemos escribir la 
información más significativa que se halló en el desarrollo de nuestra investigación, dicha 
información es escrita para ser usada en el momento necesario. Si nuestras fichas están 
organizadas, será más sencillo ir uniendo las opiniones y desarrollarlo con mayor 












Tabla 5 Ficha de recopilación de datos 
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS 
 
PROYECTO: "Análisis del índice de Serviciabilidad del pavimento flexible en la Avenida Túpac Amaru km 11, 
Comas-Lima 2018" 
AUTOR: CORDERO HUANCA LUIS ANGEL 
I.- INFORMACION GENERAL: 
  UBICACIÓN:  Avenida Túpac Amaru km 11, Distrito de Comas, Lima 
  DISTRITO: Comas ALTITUD: 140 msnm 
  PROVINCIA: Lima LATITUD: 11º 56' 00" 
  PAÍS: Perú LONGITUD: 77º 04' 00" 
II.- CONDICIONES DEL PAVIMENTO 
  
Fallas leves m Fallas medias m Fallas altas m 
              












              











              
V.- ESTRUCTURA 
  




              
VI.- TEXTURA 
  
Macrotextura mm Microtextura mm Megatextura mm 
              




Años Fase Elástica Años Fase de Fatiga Años 
              
APELLIDOS Y 
NOMBRES:   
PROFESIÓN   
REGISTRO CIP Nº:   
EMAIL:   
CELULAR:   








Análisis de las condiciones del pavimento que varían en el pavimento flexible: 
- El 2 de junio se realizó una evaluación al pavimento flexible ya existente en la zona de 
estudio (Avenida Tupac Amaru km11, Comas), y mediante un método conocido como es 
el PCI (observatorio) mediremos (regla metálica, wincha y tizas) las fallas y analizaremos 
que tipo de falla (leve, media y alta) se presenta en la vía principal de sentido Sur a Norte 
(Entrada). Luego de llenar 5 unidades de muestreo (Tabla 6 es el formato) introduciremos 
los datos levantado en campo al software Unal-PCIA para obtener unos resultados más 
exactos y rápidos. 
Se tomó un tramo de 200m, y se realizó 5 unidades de muestras, en cada 40m. Y el área 
unidad es de 240m2.  
 
Pasos para obtener los resultados con el programa UNAL-PCIA: 
 
- Primer paso: Al tener todos los datos de las medidas levantadas en campo en físico, se 
deberá pasar a una hoja de Excel (como se muestra en la Figura 12) este viene ser una 
plantilla del mismo programa la cual se debe de llenar correctamente y luego convertirlo 
o pasarlo a bloc de notas (como se muestra en la Figura 13), y separados por el signo 
de comas (,).  
 
- Segundo paso: Entrar al programa y darle clic a abrir y procesar un archivo, de inmediato 
elegiremos el archivo trabajado en Excel y convertido en bloc de notas y listo, el proceso 
ya está listo y solo queda dar clic en salir y aceptar (como se muestra en la Figura 14 Y 
15). 
 
- Tercer paso: Entrar a la carpeta donde guardaste el Excel con los datos de campo y 
verificar que aparecieron los 5 archivos nuevos que vienen ser los resultados del programa 
UNAL-PCIA, donde indican los daños, cantidad, densidad, valor deducido y tu PCI 






Figura 11. Mediciones de fallas en la Av. Tupac Amaru intersección Av. Puno 
Fuente: Propia 
 
Tabla 6 Formato índice de condición del pavimento 
EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
ZONA   ABSCISA INICIAL   UNIDAD DE MUESTREO         
COMAS   0+000   1 - Principal         
CÓDIGO VÍA   ABSCISA FINAL   ÁREA MUESTREO (m2)         
-   0+040   240         
INSPECCIONADA POR   FECHA         
Luis Angel Cordero Huanca   02/06/19         
No. Daño No. Daño 
        
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2       
2 Exudación m2 12 Pulimento de agregados m2       
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos cant + mm       
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de vía férrea m2       
5 Corrugación m2 15 Ahuellamiento m2       
6 Depresión m2 16 Desplazamiento m2       
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabólica (slippage) m2       
8 Grieta de reflexión de junta m 18 Hinchamiento m2       
9 Desnivel carril / berma m 19 Desprendimiento de agregados m2       
10 Grietas long y transversal m           
Daño Severidad Cantidades parciales Total Densidad 
Valor 
Deducido 
        -   - 
         -  - 
         - -  
Fuente: Propia 
































































3.3.2 Calculo del nivel de rugosidad en el pavimento flexible: 
- El día 28 de abril del presente año, se realizó la medición del IRI-Rugosidad del 
pavimento flexible en la Avenida Tupac Amaru con intersección Av. Puno km 11, 
Comas, en lo cual con la ayuda del equipo de Merlin se midió y se evaluó un tramo de 
400 metros, que es requisito mínimo para efectuar una lectura de 200 observaciones; y 
así obtener un valor de IRI en la vía principal. 
 
El procedimiento fue el siguiente: 
- Marcamos el punto de inicio 0+000 y el punto de final 0+400 (Véase en la imagen de 
referencia Figura 21), luego de identificar el tramo de 400 metros, empezamos a 
manipular el Merlin, y consiste en agarrar las manijas y empezar a avanzar y cuando la 
rueda haya dado un giro de 360º y el patín móvil (que viene ser el que está cerca a la 
llanta delantera) con la ayuda del brazo móvil automáticamente nos muestra un valor 
señalado por el péndulo en el tablero  donde se encuentra dos grupos, elevaciones (26 - 
50) y depresiones (1 - 25), dicho tablero viene ser el Rugosimetro de Merlin (Véase en 
la Figura 22). 
 
- Así vamos avanzando y deteniéndonos cada vuelta de la rueda para colocar y obtener 
una lectura hasta llenar el cuadro de 10 x 20, en total tendremos 200 lecturas de esa vía, 
y de inmediato pasarlo a la hoja de cálculo en Excel (Véase Figura 24 Formato para la 
recolección de datos de campo), esas lecturas obtenidas para obtener el valor de IRI 
mediante la Tabla 2 (Determinación de rangos de IRI y valores de PSI para 
diferentes condiciones de una superficie) y así obtener su valor de PSI y su calificación. 
 
 
Figura 21 Av. Tupac Amaru km 11 (Tramo: 400m) 





                                              
Figura 22 Rugosimetro Merlin (IRI)               Figura 23 Evaluación del índice Rugosidad del pavimento flexible      




Figura 24 Formato para la recolección de datos de campo 





Figura 25 Resultado con datos de campo (IRI) 






3.3.3 Selección del tipo de mantenimiento adecuado para el pavimento flexible: 
- Después de los resultados obtenidos en la dimensión anterior sobre la condición del 
pavimento, y haber observado la zona de estudio e identificado que índice de 
Serviciabilidad se presenta, se determinará qué actividades de cada tipo de mantenimiento 
se podría seleccionar entre: 
 Mantenimiento rutinaria 
 Mantenimiento preventivo 
 Mantenimiento periódica 
Para que el pavimento flexible de la Av. Tupac Amaru km 11 Comas sea seguro para los 
conductores e inclusive a los mismos peatones de la zona o visitantes que pudieran llegar.  
Tabla 7 Actividades de los tipos de Mantenimiento 
N°  
TIPOS DE MANTENIMIENTO 
M. RUTINARIO M. PERIODICO M. PREVENTIVO 
1 Limpieza de la carpeta asfáltica Resane de fisuras Tratamientos Superficiales 
2 Reparación de baches puntuales Reparación de baches superficiales Lechada Asfáltica (Slurry Seals) 
3 Limpieza de cunetas Reparación de baches profundos Micro-Superficies 
4 Reconformación manual de cunetas de tierra Reparación de alcantarillas Sobre capas asfálticas delgadas 
5 Reparación menor de cunetas revestidas 
Reparación de sardineles, 
disipadores de energía y otros 
elementos de drenaje 
Sello de grietas y juntas en 
pavimentos de concreto 
hidráulico. 
6 Limpieza de zanjas de coronación Reparación de cunetas revestidas 
Reparación parcial y entera de 
losas de concreto 
7 
Reparación menor de zanjas de 
coronación 
Reparación de zanjas de coronación 
Fresado y reciclaje de 
pavimentos bituminosos 
8 Limpieza de alcantarillas Desquinche de taludes críticos 
Reciclaje de pavimentos 
asfálticos 
9 Reparaciones menores en alcantarillas 
Reparación de barandas de puentes 
o pontones 
  
10 Limpieza de canales y aliviaderos Cambio de Maderamen 
11 
Reparaciones menores en canales y 
aliviaderos 
Limpieza de cauces  
12 Limpieza de disipadores de energía Reparación menor de badenes 
13 
Reparaciones menores en disipadores de 
energía 
Reparación de muros de contención 
en concreto ciclópeo 
14 Limpieza del derecho de vía Reparación de muros secos 
15 Roce de la franja del derecho de vía 
Reparación de muros de 
mampostería 
16 Remoción de pequeños derrumbes Mejoramientos en sitios críticos 
17 Limpieza de cauces 
Protección de taludes contra la 
erosión 
18 Limpieza de badenes Atención de Emergencias Viales 
19 Descontaminación visual 
  





- Luego de analizar las actividades que se realizan en cada tipo de mantenimiento, y ver 
cuál es la mejor opción, ya sea según el tiempo, las condiciones de la zona y sobre todo 
muy importante lo que viene ser el costo, siempre buscando economizar; se identificó 
que actividades necesita el pavimento y se marcó con colores según su tipo de 
mantenimiento: 
Tabla 8 Elección de las actividades de los tipos de mantenimiento 
  
TIPOS DE MANTENIMIENTO 
M. RUTINARIO M. PERIODICO M. PREVENTIVO 
1 
Limpieza de la carpeta 
asfáltica 
Resane de fisuras Tratamientos Superficiales 
2 
Reparación de baches 
puntuales 
Reparación de baches superficiales Lechada Asfáltica (Slurry Seals) 
3 Limpieza de cunetas Reparación de baches profundos Micro-Superficies 
4 
Reconformación manual de 
cunetas de tierra 
Reparación de alcantarillas Sobre capas asfálticas delgadas 
5 
Reparación menor de cunetas 
revestidas 
Reparación de sardineles, 
disipadores de energía y otros 
elementos de drenaje 
Sello de grietas y juntas en 
pavimentos de concreto 
hidráulico. 
6 
Limpieza de zanjas de 
coronación 
Reparación de cunetas revestidas 
Reparación parcial y entera de 
losas de concreto 
7 
Reparación menor de zanjas 
de coronación 
Reparación de zanjas de coronación 
Fresado y reciclaje de 
pavimentos bituminosos 
8 Limpieza de alcantarillas Desquinche de taludes críticos 
Reciclaje de pavimentos 
asfálticos 
9 
Reparaciones menores en 
alcantarillas 




Limpieza de canales y 
aliviaderos 
Cambio de Maderamen 
11 
Reparaciones menores en 
canales y aliviaderos 
Limpieza de cauces  
12 
Limpieza de disipadores de 
energía 
Reparación menor de badenes 
13 
Reparaciones menores en 
disipadores de energía 
Reparación de muros de contención 
en concreto ciclópeo 
14 Limpieza del derecho de vía Reparación de muros secos 
15 
Roce de la franja del derecho 
de vía 
Reparación de muros de 
mampostería 
16 
Remoción de pequeños 
derrumbes 
Mejoramientos en sitios críticos 
17 Limpieza de cauces 
Protección de taludes contra la 
erosión 
18 Limpieza de badenes Atención de Emergencias Viales 
19 Descontaminación visual 
  






2.6 Métodos de análisis de datos  
Se empleará el método descriptivo para el análisis de frecuencias, parámetros de 
tendencia central y parámetros de tendencia variacional. 
 
2.7 Aspectos éticos  
La realización del siguiente proyecto de investigación contará con total honestidad y 
trasparencia del investigador, al querer contar con una finalización exitosa del proyecto 
con resultados aceptables y correctos.  
Responsabilidad Social: Por consiguiente, el proyecto de investigación fue redactado con 
el fin de cómo establecer al determinar el predominio del índice de Serviciabilidad en el 

















Descripción de la zona de Estudio 
- Ubicación  
La zona de estudio se encuentra geográficamente en la región de la costa, departamento 
de Lima, provincia de Lima, distrito de Comas. Con una altitud de 140 m.s.n.m, una 
latitud de 11º56’00’’ y una longitud de 77º04’00’’. Dicho distrito es una zona muy 
concurrida, donde a habitualmente transitan camiones, motos, carros, micros, entre otros, 
a diario sin excepción alguna. En la Avenida Tupac Amaru km 11 Comas, se observa una 
Serviciabilidad de regular a mala, que cuenta en el pavimento, lo cual perjudica a los 
pobladores transeúntes y visitantes de esta zona. 
 
- Características de la zona de estudio 
Y aproximadamente su tiempo de uso de la mayoría de sus pavimentaciones de la 
Avenida Tupac Amaru son un poco más de 15 años, ya que fueron rehabilitados en un 
par de ocasiones; y al transcurrir los últimos años los pavimentos del distrito mencionado 
han sufrido daños como por ejemplo leves ahuellamientos, grietas transversales, grietas 
longitudinales, pequeños baches, piel de cocodrilo y hasta desnivel de carril de severidad 
muy alta. 
La vía cuenta con dos calzadas de dos direcciones separadas y su auxiliar 
respectivamente, y cada calzada como el auxiliar cuentan con 2 carriles construidas 
totalmente con un pavimento de tipo flexible, el ancho de la calzada es de 6 m y la 
longitud del trayecto que se evaluará es de 200 metros para el PCI, y de 400 metros para 
el nivel de rugosidad (IRI) ya que en la zona presenta muchas fallas superficiales. 
 
Trabajos Previos 
Trabajos en Campo 
- Evaluación del pavimento flexible con el método del PCI para analizar las condiciones 
del pavimento con las fallas leves, medias y altas. Norma (ASTM D6433) 
- Evaluación de la rugosidad (IRI) con el equipo de Merlin, equipo desarrollado por el 
Laboratorio Británico de Investigación de Transportes y Caminos (TRRL). Norma 





Análisis de las condiciones del pavimento que varían en el pavimento flexible: 
Tabla 9 Resumen de los datos de PCI en la Av. Tupac Amaru km 11 














1 COMAS 02/06/2019 0+000 0+040 240 m2 38 Malo 
2 COMAS 02/06/2019 0+040 0+080 240 m2 46 Regular 
3 COMAS 02/06/2019 0+080 0+120 240 m2 27 Malo 
4 COMAS 02/06/2019 0+120 0+160 240 m2 38 Malo 
5 COMAS 02/06/2019 0+160 0+200 240 m2 53 Regular 
     Promedio 40.4 ≈ 41 Regular 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
   
Figura 26 Gráficas vía principal 
Fuente: Elaboración propia 
 
- Interpretación: De la tabla N 9 se observa un resumen de la evaluación sobre las 
condiciones del pavimento (PCI), en un tramo de 200 metros, seleccionado en cada 40 
metros, para así obtener las siguientes cinco muestras de PCI sección: 38, 46, 27, 38 y 53. 
En la cual como resultado final se obtuvo un promedio total de PCI=41 %; lo que significa 
que se tiene un nivel regular, y esto implica que se debe rehabilitar el pavimento es decir 
seleccionar un tipo de mantenimiento correctivo en las zonas deterioradas, para que así 
permita tener una buena Serviciabilidad a los conductores que transitan a diario en la Av. 


































PCI en la Av. Tupac Amaru km 11 









 Cálculo del nivel de rugosidad en el pavimento flexible: 
 
Tabla 10 Resultado del nivel de rugosidad en la Av. Tupac Amaru km 11, Comas – Vía Principal 
# Sentido Tramo IRI 




1 Vía Principal -  Lado Derecho  400 m 2.31 2.51 Regular 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Tabla 2 Determinación de rangos de IRI y valores de PSI para diferentes condiciones de una superficie. 
Pavimentos Flexibles 






Rangos de IRI 
5.0 0.0 
0 - 1.0 Muy Buena 4.2 0.8 
4.0 1.0 
3.0 1.9 1.0 - 1.9 Buena 
2.5 2.6 
1.9 - 3.6 Regular 
2.0 3.6 
1.5 4.9 
3.6 - 6.4 Mala 
1.0 6.4 
0.0 9.5 > 6.4 Muy Mala 
 
Fuente: Reproducido de (Barrantes, Sibaja, & Porras, 2008, pág. 17). 
 
 
- Interpretación: De la tabla N 10 podemos observar el nivel de rugosidad, IRI=2.31, 
que se obtuvo en campo, mediante el Merlin, luego llevamos ese valor a la tabla N 2, e 
identificamos en que el rango 1.19 – 3.6, se encuentra el IRI 2.31, y mediante la Figura 
25 Resultado con datos de campo (IRI) nos apoyamos para obtener un PSI más exacto 









Selección del tipo de mantenimiento adecuado para el pavimento flexible: 
 
Tabla 11 Resumen de los tipos de mantenimiento en la Av. Tupac Amaru km 11, Comas - Vía Principal 
  
TIPOS DE MANTENIMIENTO 











Limpieza de la carpeta 
asfáltica 
Resane de fisuras 
Tratamientos 
Superficiales 
Reparación de baches 
puntuales 




Limpieza de alcantarillas 







Reparación de alcantarillas   
  Reparación de muros secos   
  
Reparación de muros de 
mampostería 
  
Total 4 6 2 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 27 Gráfica de Nº de actividades 
Fuente: Elaboración propia 
 
- Interpretación: Después de obtener los resultados de la condición del pavimento y el 
nivel de rugosidad del pavimento, se hizo un listado de actividades que se realizan en 
cada tipo de mantenimiento para una mejor Serviciabilidad del pavimento, la cual se 
eligió 4 actividades del tipo Rutinario, 6 de tipo Periódica y 2 de Preventivo; es por ello 
que el tipo de mantenimiento adecuado para el pavimento flexible viene ser el 
mantenimiento rutinario (limpieza de la carpeta asfáltica, reparación de los baches 
puntuales, limpieza de alcantarilla y reparación menores de alcantarillas), ya que estas 4 


































Análisis de las condiciones del pavimento que varían en el pavimento flexible: 
En el trabajo realizado, consistió de una evaluación de las condiciones del pavimento 
flexible la cual presentaba fallas de grietas longitudinales, ahuellamientos, baches, piel 
de cocodrilo, parcheo y grietas en bloque; donde realizamos 5 unidades de muestras en 
un tramo de 200 metros en la Av. Túpac Amaru km 11 Comas y obtuvo los siguientes 
resultados: PCI sección = 38, 46, 27, 38 y 53, con un promedio total de un PCI = 41 % 
que lo califica como regular. 
Pachay (2017) en su tesis de grado: “Evaluación de la condición del pavimento flexible 
vía de acceso a la parroquia la unión (0+000-0+966) aplicando el método PCI”. En el 
pavimento flexible analizado se apreciaron diferentes tipos de fallas y con su determinada 
severidad, y fallas repetitivas como las grietas por fatigas, baches, grietas longitudinales, 
ahuellamientos y meteorización. Y donde arrojó todos los resultados de las muestras 
analizadas (PCI=16, 14, 40, 26, 44, 16, 25, 50, 22 y 44), y se concluyó que en el acceso 
de la parroquia la unión se obtuvo un valor de PCI de 30% lo que lo califica como malo. 
Como se puede observar los resultados son poco semejante a los resultados con el 
antecedente mencionado; por el motivo que Pachay realizó 10 unidades de muestras en 
un tramo de más de 960 metros; y por otro lado yo realicé solo 5 muestras en un tramo 
de 200 metros, pero ambos trabajamos bajo lo establecido en la Norma ASTM D6433 por 
consiguiente se concluye que el objetivo fue logrado. 
4.2 Calculo del nivel de rugosidad en el pavimento flexible: 
De acuerdo a mi resultado obtenido, el nivel de rugosidad - IRI es de 2.31, la cual se 
obtuvo en campo, mediante el manejo del equipo Merlin, y luego llevamos dicho valor a 
la tabla N 2 (Determinación de rangos de IRI y valores de PSI para diferentes condiciones 
de una superficie.), e identificamos que dicho valor de IRI se encuentra en el rango  de 
1.19 IRI a 3.6 IRI, de la tabla mencionada; la cual tomamos un valor de 2.51 PSI y según 
la calificación viene ser regular. 
 
Al respecto Fernández (2017), desarrollaron para su sitio web un estudio titulado: “PSI - 
Índice De Serviciabilidad Presente – 2017”; los pavimentos asfálticos antiguos que fueron 




MERLIN, desarrollado por el TRRL de Gran Bretaña; y presentaron en promedio una 
rugosidad característica de 6.28, con un máximo de 9.81 y un mínimo de 1.63. Y el PSI 
promedio de estos pavimentos es de 1.73, con un máximo de 3.72 y un mínimo de 0.84; 
y en consecuencia su transitabilidad es muy variable y va de buena a pésima. 
 
En concordancia con Fernández, como se puede observar según nuestros resultados; mi 
nivel de rugosidad es de 2.31, y de igual manera mi índice de Serviciabilidad es de 2.51 
PSI, que significa que ambos están por encima del mínimo indicado; y el rango de 
transitabilidad según Fernández indica que debe de considerase de buena a pésima, en la 
cual confirmo según mi resultado obtenido una transitabilidad regular, por consiguiente, 
se concluye que el objetivo fue logrado. 
4.3 Selección del tipo de mantenimiento adecuado para el pavimento flexible: 
El resultado obtenido fue a base de un listado de actividades que se realizan en cada tipo 
de mantenimiento para una mejor Serviciabilidad al pavimento, la cual se eligió 4 
actividades del tipo Rutinario, 6 de tipo Periódica y 2 de Preventivo; y se concluyó que 
el tipo de mantenimiento adecuado para el pavimento flexible viene ser el Mantenimiento 
Rutinario, ya que sus 4 actividades elegibles no son costosas a diferencias de las otras 
actividades de los otros dos tipos de mantenimiento. 
 
Humpiri (2015) investigó el “Análisis superficial de pavimentos flexibles para 
mantenimiento de vías en la región de Puno”, donde considera en absoluto, que los 
tratamientos de conservación viales sugeridos en la presente investigación se logró 
reparar el daño de forma puntual y precisa mejorando el nivel de Serviciabilidad; y si en 
un tipo de falla no se realiza la actividad adecuada no se logrará disminuir el daño.  
  
Con lo antes mencionado, se puede confirmar que el resultado que obtuve al seleccionar 
el tipo de mantenimiento rutinario es el más adecuado por la condición y estado del 
pavimento flexible del lugar de estudio, ya que son 4 actividades (limpieza de la carpeta 
asfáltica, reparación de los baches puntuales, limpieza de alcantarilla y reparación 
menores de alcantarillas), y de los cuales no son costosas y son más accesibles para la 






Conclusión 1: La primera conclusión es que en el pavimento flexible de la Av. Tupac 
Amaru km 11 Comas, después de la evaluación superficial se identificaron las siguientes 
fallas: piel de cocodrilo, depresiones, huecos, desprendimiento, desnivel de carril, 
parches, grieta de borde, grietas longitudinales, ahuellamientos y agrietamiento en bloque 
con diferentes niveles de severidad de daño (leve-media-alta). El resultado de la condición 
del pavimento no fue muy favorable para el pavimento ya que se encuentra con un PCI 
promedio de 41; pero si nos ayudó a darnos cuenta que dicho pavimento flexible presenta 
un índice de Serviciabilidad regular. 
 
Conclusión 2: Lo segundo que se puede concluir es que, a partir de la evaluación del nivel 
de rugosidad que se hizo en el pavimento flexible de la Av. Tupac Amaru km 11, con el 
equipo de Merlin, coincidimos con el mismo resultado de la conclusión anterior ya que 
se obtuvo un IRI de 2.31 y llevando ese valor a la tabla N 2, consideramos un valor de 
PSI de 2.51 y por ello la vía mencionada tiene una transitabilidad regular. 
 
Conclusión 3: Finalmente, se puede concluir que el índice de Serviciabilidad del 
pavimento (PSI) sirve para calificar la superficie del pavimento; por ello con el nivel de 
rugosidad obtenida en campo ayudó para descubrir en que índice de Serviciabilidad se 
encuentra el pavimento de la zona elegida para el estudio (2.51 PSI = Regular),  lo cual 
se reconoce que es aceptable y que con un tipo de mantenimiento llamado rutinario ese 
índice de  Serviciabilidad de la vía pueda incrementar y ser el más óptimo para su 












Recomendación 1: Se recomienda que después de la evaluación de las condiciones del 
pavimento y el resultado obtenido del estado en que se encuentra la vía de la Av. Tupac 
Amaru km 11 Comas, la entidad en cargada, en este caso la Municipalidad de Comas 
realicen verificaciones permanentes, con la finalidad de que las presentes fallas no sigan 
propagándose o prolongándose progresivamente. 
  
Recomendación 2: También se recomienda que si se desea realizar una evaluación de 
rugosidad, con el equipo de Merlin, sea un día que el flujo vehicular sea baja, y con su 
respectivo personal de vigía, conos, un auto (opcional) y un reconocimiento de campo 
antes, para evitar algún tipo de problema que se puedan presentar.  
 
Recomendación 3: Por último, se recomienda en realizar el mantenimiento rutinario que 
según el nivel de Serviciabilidad del estado se tiene que ejecutar las 4 siguientes 
actividades propuestas: limpieza de la carpeta asfáltica, reparación de los baches 
puntuales, limpieza de alcantarilla y reparación menores de alcantarillas, para que las 
condiciones de viaje en la Av. Tupac Amaru km 11 Comas sean más ameno y apto para 
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8.1 Matriz de Consistencia 
 Título: Análisis del índice de Serviciabilidad del pavimento flexible en la Avenida Túpac Amaru km 11, Comas-Lima 2018.  




















¿Cuál es el índice de 
Serviciabilidad en el pavimento 
flexible de la Avenida Tupac 





¿Cuándo las condiciones del 
pavimento varían en el pavimento 
flexible de la Avenida Tupac 
Amaru km 11, Comas-Lima 
2018? 
 
¿Cuál es el nivel de rugosidad en 
el pavimento flexible de la 
Avenida Tupac Amaru km 11, 




¿Qué tipo de manteamiento es el 
adecuado para el pavimento 
flexible de la Avenida Tupac 




Determinar el índice de 
Serviciabilidad en el pavimento 
flexible de la Avenida Tupac 




Analizar las condiciones del 
pavimento que varían en el 
pavimento flexible de la Avenida 




Calcular el nivel de rugosidad en 
el pavimento flexible de la 





Seleccionar el tipo de 
mantenimiento adecuado para el 
pavimento flexible de la Avenida 




El índice de Serviciabilidad es 
aceptable para el pavimento 
flexible de la Avenida Tupac 




El análisis de las condiciones 
del pavimento aplica 
positivamente en el pavimento 
flexible de la Avenida Tupac 
Amaru km 11, Comas-Lima 
2018. 
 
El nivel de rugosidad afecta 
directamente al pavimento 
flexible de la Avenida Tupac 
Amaru km 11, Comas-Lima 
2018. 
 
El tipo de mantenimiento 
seleccionado es el adecuado 
para el pavimento flexible de la 



















Flexible   
  
 
D1:  Condiciones 








D3: Tipo de 






D1:  Estructura 
 
 




D3:   Fases de vida 
 
I1: Fallas leves 
I2: Fallas medias 
I3: Fallas altas 
 
I1: Características del IRI 
I2: Métodos de medición 
I3: Equipos para evaluar la 
rugosidad  
 
I1: Mantenimiento rutinaria 
I2:  Mantenimiento preventivo 





I1: Sub Base 
I2: Base 






I1: Fase de Consolidación    
I2: Fase Elástica   
I3: Fase de Fatiga    
MÉTODO: (científico) 
Según (Hernandez, 2014, pág. 17): “(…), la forma de relación del científico con 
su objetivo de estudio está completamente definida y es algo tan propio de la 
ciencia que se convierte en una de sus características definitorias (...)” 
TIPO: (aplicada) 
Según (Baena, 2014): “No hay ciencia aplicada que no tenga detrás suyo un 
conjunto sistemático de conocimientos teóricos “puros”, (…)”  
NIVEL: (descriptivo – explicativo) 
Según (Fernandez, 2010, pág. 80): 
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, (…)” 
DISEÑO: (no experimental) 
Según (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010): […] En un estudio no 
experimental no se genera ninguna situación, sino que se observan situaciones ya 
existentes, (…)”  
POBLACIÓN:  
Según (González & Salazar, 2008, pág. 11): “El conjunto de datos de los cuales 
se ocupa un determinado estudio estadístico se llama población y estás 
íntimamente ligado a lo que se pretende estudiar. 
MUESTREO: 
Según (González & Salazar, 2008, pág. 29): “El muestreo es una técnica 
empleada, para obtener una o más muestras de la población. 
MUESTRA: 
Según (Behar, 2008, pág. 51): “La muestra es, en esencia, un subgrupo de la 
población. Se puede decir que es un subconjunto de elementos que pertenecen a 
ese conjunto definido en sus necesidades al que llamamos población”. 
TECNICAS E INSTRUMENTOS: 
Según (Cerda G. H., 1993, pág. 235): (...) de la investigación tradicional o 
cuantitativa a un mayor dominio de las técnicas propias es del cuestionario 
estandarizado, en cambio los sectores utilizan las diversas variantes de la 





8.2 Matriz de Operacionalización de variables 
Título: Análisis del índice de Serviciabilidad del pavimento flexible en la Avenida Túpac Amaru km 11, Comas-Lima 2018.  

























Índice de  
Serviciabilidad 
Para Egusquiza (2017): “Cuando el 
conductor circula por primera vez o en 
repetidas ocasiones sobre una vialidad 
experimenta la sensación de seguridad o 
inseguridad dependiendo de lo que ve y 
el grado de dificultad para controlar el 
vehículo. El principal factor asociado a 
la seguridad y comodidad del usuario es 
la calidad de rodamiento que depende de 
regularidad o rugosidad superficial del 
pavimento” (p. 1). 
La variable de Índice de 
Serviciabilidad se analizará en 
función de sus dimensiones, 
condiciones del pavimento, la 
rugosidad y el tipo de 
mantenimiento, que a su vez 
cada uno de estos se dividirán 
en tres indicadores. 
 
 
D1:  Condiciones del 
pavimento 
I1: Fallas leves   
I2: Fallas medias   




D2:  Rugosidad 
I1: Características del IRI   
I2: Métodos de medición   
I3: Equipos para evaluar la rugosidad   
 
D3: Tipo de 
Mantenimiento 




I2: Mantenimiento Preventivo Valor 








Según Montejo (2003): “El diseño de un 
pavimento deberá resistir todos los 
esfuerzos producidos por las cargas 
repetidas constantemente por el tránsito 
vehicular, esta estructura está 
constituida por un conjunto decapas 
superpuestas la cual están apoyadas en 
la subrasante, que se le denomina como 
la superficie natural obtenida por el 
movimiento de tierras, las carpeta 
asfáltica está formada por una capa 
bituminosa que forma al pavimento 
flexible” (p.2). 
La variable de pavimento 
flexible se analizará en función 
de sus dimensiones, estructura, 
textura del pavimento y su 
resistencia, que a su vez cada 





I1: Sub Base  
I2: Base   
I3:  Carpeta Asfáltica   
 
D2: Textura 
I1: Macrotextura   
I2: Microtextura   
I3: Megatextura   
 
D3:  Fases de vida 
I1: Fase de Consolidación   
I2: Fase Elástica   
I3: Fase de Fatiga   
 
 
















                                     FICHA DE RECOPILACION DE DATOS 
PROYECTO: "Análisis del índice de Serviciabilidad del pavimento flexible en la 
Avenida Túpac Amaru km 11, Comas-Lima 2018" 







I.- INFORMACION GENERAL: 1 1 1 
  
UBICACIÓN  Avenida Túpac Amaru km 11, Distrito de Comas, Lima 
      
  DISTRITO Comas ALTITUD 140 msnm 
  PROVINCIA Lima LATITUD 11º 56' 00" 
  PAÍS Perú LONGITUD 77º 04' 00" 
II.- CONDICIONES DEL PAVIMENTO 1 1 1 
  
Fallas leves m Fallas medias m Fallas altas m 
                    












      
              











                    
V.- ESTRUCTURA 1 1 1 
  




                    
VI.- TEXTURA 0.5 0 1 
  
Macrotextura mm Microtextura mm Megatextura mm 
                    




Años Fase Elástica Años Fase de Fatiga Años 
      
                    
APELLIDOS Y 
NOMBRES:   6 6 7 
PROFESIÓN   
6/7 6/7 7/7 
REGISTRO CIP Nº:   
EMAIL:   
0.86 0.86 1.00 











VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO 
Variable 1 0.67 0.67 1.00 0.78 
Variable 2 1.00 1.00 1.00 1.00 







































8.5 Resultados de las Rugosidades en el pavimento (IRI) 
 
 
8.6 Imagen satelital referencial de la zona de estudio. 
 
Figura 28 Av. Tupac Amaru con intersección a la Av. Puno km 11 - Comas 
Fuente: Google Map 
 
 





























Figura 29 Mapa de ubicación 















8.10 Autorización de publicación de Trabajo de Investigación en 




8.11 Pantallazo del porcentaje de Turnitin 
 
